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U uvodu se ukratko rezimiraju majvaZzniji izvori onecidéenja
razli¢itim toksidnim agensima koji mogu izazvati nepovoljne bio-
lodke efekte bilo putem profesionalne ekspozicije, stanovanjem
odnosno boravkom u sredini s one¢i$éenom vanjskom atmosfe-
rom ili unodenjem u organizam putem hrane, vode za pice ili upo-
trebom razli¢itih predmeta. Pored toga razmatra se problem
u¢inka malih koli¢ina pojedinih toksi¢nih tvari kad se one unose
u organizam ingestijom 1ili inhalacijom u toku duZeg razdoblja.
IstiCe se dalje da u proucavanju toksi¢nosti pojedinih onecisce-
nja treba obratiti paznju i na interakciju razliCitih Cinilaca, po-
sebno prehrane. U pogledu toksiénosti pojedinih oneciséenja oko-
line izdvaja se posebno vulnerabilnost fetusa i djeteta, za S$to
se takoder navode primjeri. Na kraju se citiraju predloZeni pri-
oriteti za izradu zdravstvenih kriterija, kao i preporuke u odnosu
na smjerove daljih istrazivanja.

Kad je rije¢ o toksikolo§kim problemima vezanim za ¢ovjekovu oko-
linu, treba imati u vidu cijeli niz mogudih izvora onecidéenja razli¢itim
agensima koji mogu izazvati nepovoljne bioloSke efekte bilo putem pro-
fesionalne ekspozicije, stanovanjem odnosno boravkom u sredini sa
zagadenom vanjskom atmosferom, uno$enjem u organizam putem hra-
ne, vode za pice ili upotrebom razli¢itih predmeta. K tome treba prido-
dati i raznovrsne otrove prirodnog podrijetla koji mogu izazvati razlici-
te Stetne uéinke na ljudsko zdravlje.

Posebno su pitanje akcidentalna otrovanja, medutim, to nije predmet
ovog prikaza.

" Referat odr¥an na I kongresu toksikologa Jugoslavije, Herceg-Novi 6—9.
listopada 1974.
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Spektar toksi¢nih supstancija kojima je Govjek potencijalno izloZen
na radu vrlo je $irok i stalno se povedava novim tehnolo$kim postupcima
odnosno uvodenjem novih proizvoda. Potrebno je, medutim, odmah na-
glasiti da je tehnologija u meduvremenu usavriena i da je zaitita na
radu sada znatno bolja nego je bila ranije te se postepeno i dalje po-
boljsava. To utjece s jedne strane na smanjenje rizika, a s druge strane
na promjene u strukturi otrovanja: te$ka trovanja su znatno rjeda,
javlja se u veéoj mjeni problem suptoksi¢nih prolongiranih ekspozicija,
nekih otrovanja vide nema — npr. otrovanje #utim fosforom, ali se jav-
ljaju i otkrivaju nove opasnosti. Jedan od takvih primjera je nedavna
spoznaja da je u proizvodnji vinil klorida znalajno poveéan rizik od
obolijevanja od angiosarkoma jetre koji je inage vrlo rijedak.

Posljednjih godina usredotodena je paZnja na onefiSéenje vanjske at-
mosfere. Onedidéenje zraka je nesumnjivo jedan od najvaznijih problema
dana3Snjice i pogada u veéoj ili manjoj mjeri sve zemlje. Zanimljivo je
podsjetiti se da su u toku niza godina &ada, dim i smrad smatrani ne-
izbjeZnim pratiocima urbanog ivota, pa i znakom prosperiteta. Tek ne-
davno ljudi su postali svjesni opasnosti $to ih takva oneciSéenja mogu
nanijeti njihovu zdravlju odnosno ugroziti im komfor (1).

Ako se izuzmu radioaktivno zralenje i biolodki faktori, proizvodi iz-
garanja goriva ostaju najrasireniji faktori onedi$éenja zraka. Tome sva-
kako treba dodati posebne emisije koje potjetu od industrijskih procesa.
Ugljen i loziva ulja jo§ su uvijek najvide u upotrebi, iako se prirodni
plin, koji ima prednost da uzrokuje malo oneci$éenja, upotrebljava sve
viSe. Motorna su vozila suvremeni izvor oneci¥cenja kojemu treba pri-
davati posebnu paZnju.

U vezi s upotrebom ugljena i loZivih ulja posebno je aktualno one-
¢iScenje zraka sumpornim dioksidom — nadraZljivcem - kojeg je pojava
rezultat izgaranja sumpora prisutnog u veéem ili manjem postotku u
ugljenu i lozivim uljima — posebno te$kom ulju - mazutu. Tome treba
dodati okside dusika — takoder nadraZljivce, zatim dim ¢ija je kolicina
veca $to je vedi sadrzaj volatilne matenije u ugljenu. Ako je izgaranje
neadekvatno, emitira se i uglji¢ni monoksid. Razgradnja bilo koje ma-
terije sastavljene od ugljikovodika kao i destilacija ugljena proizvodi
razli¢ite koli¢ine policikli¢kih aromatskih ugljikovodika.

Emisije od motornih vozila sadrze uglji¢ni monoksid i olovo koje po-
tjeCe od dodatka tetraetilnog olova benzinu (da bi se poboljsala anti-
detonatorska svojstva goniva). Sadrzaj ugljikovodika, koji potjede od
nesagorenog ili djelomi¢no sagorenog goriva, od vedeg je znacenja u
sluc¢aju kad dolazi do tzv. fotokemijske reakcije u atmosferi pri kojoj
se stvaraju sekundarni produkti vede toksi¢nosti (tzv. fotokemijski
smog).

U podrudjima u kojima se kao gorivo upotrebljava ugljen, u vrijeme
atmosferskih stagnacija dolazi do stvaranja druge vrste smoga. Na-
staju razlitite reakocije izmedu pojedinih oneciSéenja nagomilanih u
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prizemnom sloju atmosfere. Najée$ca i vjerojatno najznacajnija sa sta-
novista zdravlja jest oksidacija sumporovog dioksida u sumpornu kise-
linu, &ije kapljice mogu djelovati kao nadrazljivci.

Navedene pojave imaju i sekundarnih posljedica. Krute Cestice (dim)
predstavljaju jezgre za kondenzaciju vlage iz zraka, pa uzrokuju stvara-
nje magle i kiSe. Zbog toga se smanjuje vidljivost kao i ulestalost i
intenzitet sundanog zratenja koje dopire do prizemnog sloja atmosfere.
Dolazi dakle do promjena u lokalnoj klimi.

Pored bakteriolotkog oneli¥¢enja voda javlja se u sve vecoj mjeri
problem one&idéenja vodenih tokova industrijskim otpadnim vodama,
naftom, kontaminacija voda i niba tetkim metalima (¥iva) kao i drugim
anorganskim i organskim te radioaktivnim matenijalima. Poseban je
problem, osobito u nas, zastita mora od onetidéenja. I morska flora i
fauna ugroZene su nizom organskih i anorganskih oneciS¢enja.

Treba ista¢i da je s gledidta oneliScenja voda osobito aktualna sve
veéa upotreba deterdzenata. Fosfatni deterdZenti dopinose tzv. eutrofi-
kaciji voda, rezultat &ega je veliko razmnoZavanje algi u vodama. S druge
strane, mnogi deterdZenti pa i oni koji ne sadrzavaju fosfate, ozbiljan su
zdravstveni problem prvenstveno zbog kaustiCkih silikata i karbonata
koje sadrzavaju i koji su $tetni u dodiru s koZom, sluznicama oka i nosa
i probavnog trakta.

Vrlo je aktualno pitanje pesticida, od kojih mnogi predstavljaju opas-
nost i za ¢ovjeka. Ekspozicija pesticidima po¢inje u njihovoj proizvod-
nji, nastavlja se u primjeni i zavr$ava unoSenjem u organizam rezidua
na pojedinim prehrambenim artiklima. Osobito je u posljednje vrijeme
porasla zabrinutost u odnosu na produZen u¢inak onih pesticida koji se,
makar u malim koli¢inama, nakupljaju u tijelu.

Neovisno o pesticidima koji se mogu kao rezidua unijeti u tijelo, hra-
na je izvor i pojedinih metala u tragovima koji tim putem mogu dospjeti
u organizam.

Neki od tih metala kao bakar, mangan, cink i kobalt nuZni su za nor-
malno odvijanje Zivotnih funkcija — razumije se u malim koli¢inama,
dok su drugi toksi¢ki.

Putem razli¢itih pica, $koljaka, riba i druge vrste hrane moguce je
unos$enje olova, kadmija, Zive, arsena — dakle metala s poznatim toksic-
kim svojstvima.

Racuna se da od olova koje se unosi ingestijom oko 90 potjee iz
hrane, ali se od toga svega oko 5%/ apsorbira (2). Iznimka su, Cini se,
mladi organizmi.

Jedan od izvora olova — koji je jo¥ uvijek aktualan i u nas, posebno u
pojedinim podrugjima — jest olovom glasirana grn¢arija koja se na pri-
mitivan nadin u kuénom obrtu proizvodi npr. u nekim selima Hrvatskog
zagorja.

Kadmij moze dospjeti u hranu udruZen s cinkom iz metala povezanih
s preradom hrane, zatim putem kontaminacije zraka zbog tro$enja auto-
mobilskih guma u kojima je i kadmijev oksid — opet kao pratilac cinka.
Jedan od moguéih izvora kadmija su fosfatna gnojiva. Kao i drugi teski
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metali kadmij se akumulira u $koljkama i meku$cima iz mora, ali se
ne zna da li taj kadmij nastaje zbog aktivnosti ¢ovjeka ili mu je pori-
jeklo iz prirodnih izvora.

Kontaminacija hrane Zivom potjete od proizvodnih procesa u poljo-
privredi i industriji, $to rezultira reziduima u ribama i Zivotinjama.
Ispitivanja su pokazala da se u slatkovodnim ribama 90-100°/, akumu-
lirane Zive nalazi u ekstremno toksi¢nom kemijskom obliku — kao me-
tilna ziva (3). To ne znadi da se Ziva u svim slucajevima nalazi u metili-
ranoj formi. Ustanovljeno je, na primjer, da je u jetri i posebno u bu-
brezima svinja manje od 509, akumulirane Zive u takvom kemijskom
obliku (4).

Arsen je u pravilu kontaminant hrane u lokalnim okvirima — u blizini
talionica ili drugih specifi¢nih izvora arsena.

Hrana mozZe biti kontaminirana polikloriranim bifenilima koji se upo-
trebljavaju u industriji kao plastifikatori, izolatori, tekucine za prijenos
topline te kao sredstva za podmazivanje. Kemijski su ekstremno stabilni
i topljivi u mastima. Nalaze se kao kontaminanti u ribama i Zivotinjama.

Klorodioksini, koji mogu nastati grijanjem klorofenola a u Sirokoj su
upotrebi kao prezervansi, fungicidi, dezinfektansi i kontaktni herbicidi,
takoder su potencijalni kontaminanti masti i masnih kiselina. Njima se
pripisuju teratogena svojstva (2,3,7,8-tetraklorospoj kao oneCiSéenje u
2,4, 5-triklorofenoksioctenoj kiselini) a 1,2,3,7,8,9-heksa‘klorod)iwbenzo-p-du'o-
ksin se smatra jednom od toksi¢kih komponenata u faktoru pileceg
edema (5).

U posljednjem desetljedu, velika se pozornost pridaje nitroso spoje-
vima s obzirom na njihova dobro utvrdena karcinogena svojstva. Karci-
nogeni N-nitroso spojevi nastaju reakoijom nitrita s nekim dusikovim
spojevima u kiselom mediju. U &ovjeka udu s hranom, gdje se nitroso
spojevi stvaraju u toku pohranjivanja odnosno pripremanja hrane, ili
se pak sintetiziraju u samom Zelucu. Znajuéi te Cinjenice treba spome-
nuti $iroku rasprostranjenost primjene mitrita kao konzervansa u hrani
i istodobno $iroke upotrebe lijekova amino skupine (aminopirin npr.).
Ovaj rizik, medutim, nije jo§ jednozna&no evaluiran.

Mikotoksini su gljiviéni produkti koji izazivaju oStedenja organa ili
organskih sistema u ¢ovjeka i onda kad hrana $to je ¢ovjek konzumira
i ne sadrzava plijesni. To su u pravilu kasni udinci, ali postoje i akutne
mikotoksikoze. Najvedu pozornost privla¢i aflatoksin,* spoj kojemu se
pripisuju i karcinogena svojstva. Ima, medutim, jo$ mnogo mikotoksina,
od kojih su neki upotrebljavani ranije kao antibiotici, a koji su zapravo
i sami produkti plijesni. Danas se neka patoloska stanja nepoznate eti-
ologije pokuSava povezati s prekomjernom ekspozicijom ovoj skupini
kemijskih tvari.

Kad je rije¢ o kontaminantima koji se unose putem hrane ima vise
pitanja koja traze precizniji odgovor. To su: znadenje izvora, moguénost
kontaminacije, prijenos kontaminanata, njihova kemijska transformacija

* Vidi prikaz u ovom broju, str. 283.
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i metabolizam. Dalja istrazivanja u vezi s pojedinim kontaminantima
treba da na to dadu odgovore.

Inace, u vezi s elementima koji iz razli¢tih izvora i na razlitite nadine
iz okoline ulaze u ¢ovjeka, najaktualnije je pitanje u¢inka malih koli-
¢ina takvih supstancija kad se one unose u organizam ingestijom ili
inhalacijom u toku duZeg razdoblja.

U tablici 1 prikazan je radi ilustracije odredeni broj takvih elemenata
za koje je poznato da mogu biti toksi¢ni za Sovjeka.

Tablica 1
Neki elementi u tragovima koji mogu biti toksiéni za covjeka

Element Organi ilj sistemi pogodeni viskom
Esencijalni

Kobalt Srce, $titnjaca, gastrointestinalni trakt

Bakar Gastrointestinalni trakt, eritrociti, jetra

Cink Gastrointestinalni trakt, pluéa, CNS

Mangan CNS, pluda?
MoZda esencijalni

Molibden Nedefinirano

Vanadij Gastrointestinalni trakt

Selen Zubi? CNS?

Nikalj Respiratorni trakt (neoplazme)
Neesencijalni

Kadmij Pluéa, bubrezi, krvne Zile (hipertenzija)?

Arsen Srce, Zivéevlje, koza, pluéa (neoplazme)?

Telurij Nedovoljno definirano

Kositar Gastrointestinalni trakt, CNS

Ziva CNS, periferni Zivci

Olovo Krvotvorni organi, CNS, periferni Zivci, bubrezi

Prema: Louria, B. D. et al.: Ann. Intern. Med.,76 (1972) 307.

Postavlja se pitanje rizika u prolongiranoj ekspoziciji tim i drugim
elementima u hrani, vodi i zraku: npr. kakva je uloga kadmija u razvoju
kroni¢nih bolesti pluéa ili hipertenzije, kakva je uloga nikla u pojavi
pojedinih bolesti, ili arsena u vaskularnim i drugim abnormalnostima.
Znadenje selena, molibdena, vanadija i telurija sa stanovista ljudskog
zdravlja takoder mije dovoljno razjaSnjeno.

Poseban problem odnosi se na to nije li povecana apsorpcija odnosno
akumulacija jednog metala u organizmu uvjetovana istovremenom pri-
sutnosti u poveéanoj mjeri jednog drugog metala ili deficitom nekog
esencijalnog metala odnosno nekog drugog nutritivnog faktora.
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Poznato je npr. da se teratogeni efekti kadmija i arsena mogu pre-
venirati davanjem selena (6). Cink takoder inhibira teratogeni, embrio-
cidalni i neoplasti¢ki efekt kadmija (7). Deficit Zeljeza povedava apsorp-
ciju mangana (9). Davanje Zeljeza u velikim dozama ublaZava $tetne
efekte visokih doza mangana (8, 10).

Neke bolesti, kao $to je poznato, mogu biti uzrokovane deficitom me-
tala (tablica 2). Dok je za Zeljezo, bakar, cink i kobalt poznato da njihov
manjak izaziva bolest ¢ovjeka i nizih Zivotinja, za defioit mangana, kro-
ma i selena nije sasvim sigurno da li moZe izazvati bolesti Covjeka (11).

Tablica 2
Primjeri bolesti uzrokovanih deficitom metala

Metal Bolest deficita
Zeljezo Anemija
Bakar Anemija, demijelinizacija Z¥ivaca s poremedenim ho-

dom u ovaca (»swaybacke)
Cink Patuljavost, o$teéenje gonada
Kobalt (kao vit. B;;) Anemija
Mangan Disfunkcije gonada, ko$tane abnormalnosti
Krom Abnormalni metabolizam glukoze
Selen Nekroza jetre, bolest miicéa

Prema: Ulmer, D. D.: Fed. Proc., 32 (1973) 1578.

Ve¢ je istaknuto da isti esencijalni metali u povecanoj koncentraciji
(Zeljezo, bakar, cink i kobalt) kao i drugi metali imaju toksi¢ki u¢inak.
Taj utinak, medutim, ne mora uvijek biti rezultat povecane ekspozicije
iz okoline veé posljedica genetskih poremecaja (npr. Wilsonova bolest).

Kada je rije¢ o metalima, treba naglasiti da potencijalno svaki eleme-
nat ima bioloSku funkciju koja mora biti ispravno ocijenjena uzimajuéi
u obzir fizioloske i toksikoloke efekte metala u jednom povezanom
slijedu, od koncentracija potrebnih za odrzavanje esencijalnih funkcija
organizma, zatim koncetracija koje mogu imati sekundarni ili farma-
koloski efekt pa do koncentracija koje su potencijalno toksiéne, even-
tualno i letalne (12). Moguca reakcija na primljenu dozu metala prika-
zana je na slici 1. MoZe se smatrati da je sada osnovni istraziva&ki pro-
blem ne u tome da se ustanovi da li odredeni metal ima ili nema toksicka
svojstva, nego gdje se nalazimo u poznavanju njegovih svojstava na pri-
kazanoj krivulji. Stanje je momentalno takvo da se nase spoznaje o go-
tovo svakom metalu odnose samo na jedan ograniCeni dio takve kri-
vulje (11).

U proucavanju toksi¢nosti pojedinih oneti$éenja treba obratiti paznju
i na interakciju prehrambenih faktora. To vrijedi za pesticide, odredeni
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Sl. 1. Moguéa reakcija na primljenu dozu metala (prema: Ulmer, D. D.: Fed.
Proc., 32 (1973) 1578.

broj minerala i oksidanse, koji se javljaju kao faktori oneciScenja zraka.
Faktori ishrane koji pri tome mogu biti od znacenja jesu bjelancevine,
posebno amino-kiseline sa sadrzajem sumpora, mineralni sastav hrane i
vitamini A, C, D i E.

Pojedini primjeri koji ilustriraju ove postavke a odnose se na inter-
akcije pojedinih metala, §to mozZe biti uvjetovano vrstom ishrane, veé su
ranije navedeni. Spomenut ¢emo jo$ neke: toksi¢nost selena mijenja se
ovisno o sadrzaju proteina u hrani. Cini se da se takav protektivni efekt
moZe pripisati metioninu (13). Mehanizam je vjerojatno taj da se selen
i sumpor do odredenog stupnja mogu medusobno zamijeniti u strukturi
proteina. Sumpor koji se unosi metioninom nadomje$ta selen. Selen u
suviSku zamjenjuje sumpor u keratinu o$teéujudi kosu, nokte i kopita
u Zivotinja (14).

Toksi¢nost olova takoder se mijenja s dijetom. Toksi¢nost Zive moze
dijelom ovisiti o vrsti ishrane. U analizi otrovanja Zivom u Minamati u
Japanu doslo se do zakljucka da je toksi¢nost zive bila povedana dijetom
od biljnih proteina u usporedbi s dijetom od tune. Tuna je bogata sele-
nom, a poznato je da selen — primijenjen izolirano - takoder smanjuje
toksi¢nost zive (15).

Deficit vitamina E povedava toksi¢nost ozona, a dodatak istog vita-
mina je smanjuje (16). Mehanizam tog djelovanja &ini se da ukljuluje
stvaranje slobodnih radikala. Vitamin B bi trebao imati efekt antioksi-
dansa.




304 M. Sarié

Dalje proucavanje toksi¢nosti pojedinih faktora oneli$cenja okoline
u ovisnosti o sistemu i struktuni ishrane predstavlja, bez sumnje, jedan
od vrlo znacajnih istraziva¢kih problema.

U posljednje vrijeme javio se takoder interes za proucavanje jednog
drugog oblika mogude interakcije: ekspozicija pojedinim toksickim agen-
sima i Zivim organizmima (bakterije, virusi). Pretpostavka je da neke
toksicke materije putem razli¢itih mehanizama — npr. inhibicijom aktiv-
nosti alveolarnog makrofaga — mijenjaju imunobiolo$ka svojstva orga-
nizma - konkretno u ovom slucaju ¢iSéenje alveola — i time stvaraju veéu
predispoziciju za infekciju (17).

U ispitivanju toksi¢nosti razli¢itih onecliscenja okoline s pravom se
isti¢e posebna vulnerabilnost fetusa i djeteta. Poznata je pojava cere-
bralne paralize u djece u Japanu ¢ije su majke u toku graviditeta jele
ribu kontaminiranu metilnom Zivom iz industrijskih otpadnih voda. Iz
iste zemlje potjeCe i sludaj s novorodenom djecom smanjenog uzrasia i
smedim diskoloracijama na kozi. Njihove su majke upotrebljavale jestivo
ulje koje je u procesu proizvodnje bilo kontaminirano polikloriranim
bifenilima (18).

Istrazivanja provedena u Institutu za medicinska istrazivanja i medi-
cinu rada JAZU pokazala su da mladi organizmi u odnosu na odrasle
imaju znatno povecanu apsorpciju olova u probavnom traktu, $to je
dijelom vezano za mlije¢nu hranu (19). Osim toga, olovo u mladim or-
ganizmima lakSe prolazi kroz hematoencefalnu barijeru (20). Ovo se sve
moZe mozda dovesti u vezu s razliditom klinickom slikom otrovanja olo-
vom u djece, odnosno znatno ¢e$¢om pojavom olovne encefalopatije nego
u odraslih.

Ima podataka koji upuduju na to da su djeca znatno osjetljivija od
odraslih na onediséenje zraka, iako mehanizmi takvih uéinaka nisu do-
voljno prouceni (21).

U¢inci na fetusu i djeci mogu biti neposredni ili s kasnijim manifesta-
cijama koje mogu biti vrlo izraZene u pojedinim razdobljima Zivota.
Proucavanje toksi¢nih efekata pojedinih onec¢iSéenja okoline na fetus i
u dje€joj dobi treba svakako intenzivirati koristeéi se — pored epidemi-
oloskih metoda - i drugim istrazivanjima ukljucujuéi tehniku celularne
i molekularne biologije.

Na kraju ovog prikaza umjesto zakljucka korisno je navesti preporu-
ku i prioritete u odnosu na problematiku onedi$¢enja okoline koje je
izradila izabrana grupa stru¢njaka Svjetske zdravstvene organizacije
(22). U tablici 3 prikazani su prioriteti za izradu zdravstvenih kriterija.

Sugerira se da i istrazivacke napore treba usmjeriti prvenstveno na
popunjavanje odredenih praznina u naSem znanju o faktorima koji se
nalaze na prikazanim tablicama. Pored toga naglasava se da posebnu
paznju treba obratiti na transport i transformaciju oneci§éenja, oblike
ekspozicije, uzimanje uzoraka i analitiCke tehnike za pracenje profesio-
nalne i osobne izloZenosti oneciS¢enjima, zatim na metabolicke studije
kemijskih onediSéenja, patogenezu $tetnih udéinaka na zdravlje s poseb-
nim osvrtom na procese adaptacije i kompenziranja.
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Tablica 3
PredloZeni prioriteti za izradu i reviziju zdravstvenih kriterija (22)

Priprema novih

Revizija, profirenje

Potreba za ocjenom
nacionalnih doku-

Potrebna prelimi-

Prio- i evaluacija posto- menata od strane narna ocjena strud-
ritet dokumenata o jeéih dokumenata SZO (kad ti doku- njaka i dalja
kriterijima (kriterija) SZO menti budu pri- istrafivanja
stupatni)
A Oksidi dulika Kadmij Arsen Antimon
Nitrati, nitriti Olovo Berilij Bizmut
i nitrozoamini Ziva rom Kobalt
Mangan Fotokemijski Bakar Litij
Poliklorirani oksidansi i Nikalj Paladij
bifenili reaktivni ugljiko- Selen Platina
Buka i vibracije vodici Vanadij Kositar
Cink Amonijak
Merkaptani
Morski biotoksini
Organske pradine
Laserske zrake
B Mikotoksini Uglji¢éni monoksid Estrogeni Barij
Mikrovalovi Sumporni dioksid Uzroénici gudavosti Germanij
i suspendirane Fitotoksini Lantan
testice Molibden
Azbest Titan
Karbamatni pesticidi Telurij
Policikliéne organske
materije
C  Aerosoli sulfita, Klorirani pesticidi Klorna i hidro- Aluminij
sulfata, sumporne Toplinska okolina, klorna kiselina Galij
kiseline klimatski faktori Fenoli Indij
i visina Ftalati Zeljezo

Sredstva koja utjelu

na povréinsku
napetost

Sredstva koja
otpomaZu rast
Itravioletno i

sunéevo zralenje

Jake lufine

Talk i silikati
Inertne prasine
Akrolein
Alkil-kloridi
Benzen, toluen,
ksilen

Formaldehid
Fluorougljici
Organski spojevi
broma

Organski tiocianati
Volatilni dio
ugljenog katrana i
asfalt

Drugi volatilni
ugljikovedici
Mineralni ¥piriti
Destilati nafte
Epoksi-smole
Stireni i polistireni
Industrijski enzimi
i enzimi u prodaji
Antikorozivi
Promjene u atmo-
sferskom pritisku
Infra-crveno
zralenje
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Kombinirani ucinci razliditih oneé¢i$éenja na ovjeka, kako sinergisticki
tako i antagonisticki, trebaju biti takoder istaknuti predmet istraZivanja.

Koncepcija prema kojoj bi mogao postojati »prag« za sve vrste ucinaka
faktora okoline na zdravlje zavreduje painju i traZzi dalja istrazivanja.

Istice se i potreba dodatnih istrazivanja na podru¢ju humane bio-
meteorologije s obzirom na znacenje odnosa izmedu klime i ljudskog
zdravlja.

NuZna su takoder dalja istraZivanja da bi se definirala kvaliteta Zi-
vota §to je Zele stanovnici svake pojedine zemlje. Na kvalitetu Zivota —
pored odrzavanja zdravlja — mogu utjecati i drugi ¢inioci kao $to su:
degradacija prirode, kulturno blago, mogudénosti za rekreaciju ili pak
pojava razliditih neugodnosti ukljucivsi neugodne mirise i druge faktore
koji mogu utjecati na funkcionalnu sposobnost i dobro osjecanje Co-
vjeka.

Zbog njihove posebne prakti¢ne vaznosti treba razvijati kombinirane
indekse za ocjenu kvaliteta okoline — jedan indeks za vi$e faktora okoline.

Naglasava se takoder da je svakako pozeljno ne uvoditi nove agense u
okolinu a da prethodno nisu ocijenjeni sa stanovi$ta preventivne me-
dicine.

Pored kompletiranja saznanja o Ciniocima koji su prikazani na prio-
ritetnoj listi (tablica 3) istiCe se potreba proucavanja i nekih drugih
grupa spojeva koji mogu imati Stetne ucinke ma zdravlje, ukljucivsi prmi-
tom dodatke gorivima, komercijalne aerosole, helirajuce agense i njiho-
ve metalne komplekse, kemijska sredstva za sterilizaciju, zasi¢ene klori-
rane ugljikovodike koji se uvode kao zamjena ja PCB i PCT, poliklori-
rane dibenzoparadioksine kao oneci$c¢enja kloriranih fenola, stabilizato-
re plasti¢cnih masa, fitoaleksine, te mogude ulinke vezane za procese
recikliranja Zivotinjskih otpadaka.
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Summary

TOXICOLOGICAL PROBLEMS OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

In the introduction are briefly reviewed the most important sources of
pollution with various toxic agents which may produce adverse health effects
either through occupational exposure, dwelling in an environment with polluted
atmosphere, through intake of food, drinking water or through the use of
various objects.

The problem of the biological action of small amounts of some toxic sub-
stances which enter the organism by ingestion or inhalation over a certain
period of time is also considered. It is pointed out that in the study of the
toxicity of some pollutants attention should be paid to the interaction of
various factors, particularly nutrition.

Examples are given which prove that the foetus and child are specially
vulnerable to the toxic action of environmental pollutants.

In the end are quoted priority proposals for the setting up of health criteria
and recommendations for futher research.
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